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  Underweight  Normal  Overweight  Grade 1 Obesity  Grade 2 Obesity  Morbid Obesity  Super Obese 
BMI (kg.m2)  <18.5  18.5‐24.9  25.0‐29.9  30.0‐34.9  35.0‐39.9  40.0‐49.9  ≥50 
   
Waist Circumference (cm)  Increased Risk  Significantly High Risk     
Men    ≥94  >102   
Women    ≥80  >88   

















































































































































































































• ↓ Cardiorespiratory capacity
• ↓ Flexibility




• ↓ Physical activity
• ↓ Exercise















provides general diet and
exercise advice
Behaviour Change Interventions
Dietician Pharmacotherapy Bariatric Surgery
Medical/Surgical Interventions
Unsuccessful Unsuccessful(requires more specific
behaviour change counselling)
Success
Continue with intervention until weight loss goal achieved. Continue to monitor Progress.
Patient must accept risks and benefits of treatment
Unsuccessful Unsuccessful

































































































































































































































































































































































Condition (a) (b) (c) (d) 
Method of treatment 
assignment  
Correct, blinded randomization 
method described OR 
randomized, double-blind 
method stated AND group 
similarity documented 
Blinding and randomization 
stated but method not 
described OR suspect 
technique (e.g. allocation by 
drawing from an envelope) 
Randomization claimed but not 
described and investigator not 
blinded 
Randomization not mentioned 
Control of selection bias after 
treatment assignment 
 
Intention to treat analysis AND 
full follow-up 
Intention to treat analysis AND 
: 15% loss to follow-up  
 
Analysis by treatment received 
only OR no mention of 
withdrawals 
Analysis by treatment received 
AND no mention of 







Blinding of outcome assessor 
AND patient and care giver 
Blinding of outcome assessor 
OR (patient AND care-giver) 
Blinding not done  
Outcome assessment (if 
blinding was not possible)  
 
All patients had standardized 
assessment 
No standardized assessment 

















































































































































 ^energy deficit calculated individually based on food diaries or indirect calorimetry to achieve specified weight loss in the set 
period; *energy intake calculated on initial weight for 12 month weight loss of 8-10%. #energy intake calculated on initial body 
weight to achieve moderate rate of weight loss; ¶macronutrient composition (carbohydrate%/protein%/fat%); RT, resistance 












Reference Method of 
treatment 
assignment 
Control of selection 
bias after treatment 
assignment 
Blinding Outcome assessment (if 
blinding was not possible) 
Villareal et al.[27]  a a b  
Goodpaster et al.[26] a a b  
Frimel et al.[25] b c b  
Wycherley et al.[29] b b  a 











































Mass loss ratio 
Villareal et 
al.[27]  
Diet only DXA -9.7 (5.4)§ -3.2 (2.0)§a 33 -7.1 (3.9)§ 2.2:1 
 Diet plus combined 
aerobic and resistance 
training 




21 -6.3 (2.8)§ 3.5:1 
Goodpaster et al.
[26] 
Diet only DXA~ -8.2 (0.87)§b -2.1 (NR) 26 -5.9 (NR)§c 2.8:1 
 Diet plus aerobic 
training 
 -10.9 (0.9)§b -2.4 (NR) 22 -8.7 (NR)§c 3.6:1 
Frimel et al.[25]  Diet only DXA -10.7 (4.5)§ -3.5 (2.1)§b 33 -6.8 (3.7)§ 1.9:1 
 Diet plus combined 
aerobic and resistance 
training 
 -9.7 (4.0)§ -1.8 (1.5)b 19 -7.7 (2.9)§ 4.3:1 
Wadden et 
al.[28] 




19 -11.6 (NR) 
 
4.1:1 
 Diet plus aerobic 
training 




23 -10.6 (NR) 
 
3.4:1 
 Diet plus resistance 
training 




19 -14 (NR) 
 
4.4:1 
 Diet plus combined 
aerobic and resistance 
training 




12 -13.4 (NR) 7.4:1 
Wycherley et al. 
[29] 
Diet only DXA -9.0 (4.8)§a -1.9 (1.5) 21 -7.1 (4.0)§b 3.8:1 
 Diet plus resistance 
training 
 -13.8 (6.0)§a -2.4 (3.1) 17 -11.4 (3.9)§b 4.8:1 
% Lean mass loss = the calculated change in lean mass as a proportion of total mass loss; DXA, dual x-ray absorptiometry; UWW, under water weighing; M,  male; F, female; NR, not reported; 











































































































































































































































































































































































































































Condition (a) (b) (c) (d) 






blind method stated 
AND group similarity 
documented 
Blinding and 
randomization stated but 
method not described 
OR suspect technique 
(e.g. allocation by 
drawing from an 
envelope) 
Randomization claimed 
but not described and 
investigator not blinded 
Randomization not 
mentioned 
Control of selection 
bias after treatment 
assignment 
Intention to treat 
analysis AND full 
follow-up 
Intention to treat 
analysis AND : 15% 
loss to follow-up  
Analysis by treatment 
received only OR no 
mention of withdrawals 
Analysis by treatment 
received AND no 
mention of withdrawals 





Blinding  Blinding of outcome 
assessor AND patient 
and care giver 
Blinding of outcome 
assessor OR (patient 
AND care-giver) 
Blinding not done  
Outcome assessment 
(if blinding was not 
possible) 
All patients had 
standardized assessment 
No standardized 























































































































































































































































selection bias after 
treatment 
assignment 
Blinding Outcome assessment 
(if blinding was not 
possible) 
Villareal 2011 [27] b b c a 
Nicklas 2009 [275] a b c a 
Toledo 2008 [276] b c c a 
Straznicky 2010 [277] a c c a 
Amati 2008 [278] c c c a 
Messier 2010 [279] b d c a 
Frimel 2008 [25] b c c a 
Daly 2005 [268] b c c a 
Wycherley 2010 [29] b c c a 
Bouchard 2009 [280] b c c a 
Janssen 1999 [273] b c c a 
Janssen 2002 [272] b c c a 
Rice 1999 [274] b c c a 













































Villareal 2011 [27] ER: ‐26*  ‐1.4* 1.4 (1.7)# 8.0* 1.4* 4.6* (2) p = 0.01
  ER+E:  123*  7.2* 2.8 (2.3)# 16.2* 3.1* 10.4*
Nicklas 2009 [275] ER: ‐71 (255)  ‐3.8* 2.0 (2.6)§ 9.6(11.2) § 1.5* 4.2* ER+VE greater than others; 
(2) p = 0.03 
  ER+ME:  ‐8 (213)  ‐0.4* 2.5 (2.6)§ 12.7(12.7) § 2.3* 6.4*
  ER+VE:  68 (252)  3.8* 4.1 (3.7)§ 24.2(27.6) § 3.8* 11.0*
Toledo 2008 [276] ER: ‐58*  ‐2.5* 0.42* 9.8* 0.7 (NR) 1.6(4.0) (3) Not significant
  ER+E:  184*  7.4* 2.85* 17.9* 4.8 (NR)§ 10.7(3.9)
Straznicky 2010
[277] 
ER: ‐56*  ‐3.9* ‐0.18* 4.0* ‐0.3 (0.22) ‐1.1* (3) p < 0.05
  ER+E:  240*  15.5* 3.15* 27.0* 5.1 (0.25)# 17.5*
Amati 2008 [278] ER: ‐52*  ‐8.7* 0.08* 20.4* 0.1 (NR) 0.4* (3) p < 0.05
  ER+E:  46*  1.3* 1.06* 31.5* 1.4 (NR)§ 4.3*
Messier 2010 [279] ER: ‐100 (NR)§  ‐6.7* ‐0.09* ‐0.5* ‐1.51* ‐4.6* (1) Not significant
  ER+E:  ‐100 (NR)§  ‐6.7* 0.04* 0.3* ‐1.9* ‐5.6*
Janssen 1999 [273] ERm:  140 (150)  NR NR NR NR  NR (1) ER+AM  > ER+AF p<0.01
  ERf: ‐200 (100)  NR NR NR NR  NR
  ER+AM:  470 (131)¥  17.0 (5) ¥ NR NR NR  NR
  ER+AF:  200 (50)¥  9 (3) ¥ NR NR NR  NR
  ER+RM:  180 (110)  NR NR NR NR  NR
  ER+RF:  110 (150)  NR NR NR NR  NR
Rice 1999 [274] ER: NR  NR NR NR NR  NR NR
  ER+AT:  NR  16.1 (14.7)§ NR NR NR  NR
  ER+RT:  NR  NR NR NR NR  NR
Janssen 2002 [272] ER: NR  NR NR NR NR  NR NR
  ER+AT:  NR  9 (9)§ NR NR NR  NR
  ER+RT:  NR  NR NR NR NR  NR
Foster‐Schubert 
2012 [271] 
ER:   ‐1.0 (NR) 1.6* 1.9* 0.02* 0.04* (1) p = 0.0001























































































∆ Fat mass Kg 
(SD) 
∆ Fat mass % Reported 
VO2peak 
Strength 
Foster-Schubert 2012 [271]  ER: -7.2 (NR)#a -8.5 -0.8 (NR) -1.9# -6.1 (NR) -15.6#a  a  
  ER+AT -8.9 (NR)#b -10.8 -0.4 (NR) -1.1 -8.2 (NR) -20.8#b b  
Villareal 2011 [27] ER: -9.0 (5.4)# -8.6 -3.5 (2.7)#a ‐5.7 -6.0 (3.8)# ‐14.0  a   a 
  ER+E: -7.7 (4.2)# -7.7 -1.7 (1.7)#b ‐3.0 -5.6 (3.2)# ‐13.4 b b 
Nicklas 2009 [275] ER: -11.8 (4.1)# -12.9 -4.1 (1.9)# ‐7.7 -7.4 (2.8)# ‐18.6 a  
  ER+ME: -12.2 (4.5)# -13.5 -3.4 (2.0)# ‐6.5 -8.2 (3.2)# ‐20.9   
  ER+VE: -12.3 (4.9)# -13.9 -3.3 (1.7)# ‐6.4 -8.5 (3.8)# ‐22.0 b  
Toledo 2008 [276] ER: -10.6 (NR)# -11.2 -2.1 (NR)# ‐4.0 -7.5 (NR)# ‐19.0    
  ER+E: -8.5 (NR)# -9.0 -1.3 (NR) ‐2.5 -7.1 (NR)# ‐17.7   
Straznicky 2010 [277] ER: -7.1 (2.7)# -7.5 -1.5 (2.2)# ‐2.8 -5.2 (3.1)# ‐14.3 a  
  ER+E: -8.4 (4.5)# -9.0 -0.9 (1.8)# ‐1.7 -6.9 (4.0)# ‐19.5  b  
Amati 2008 [278] ER: -7.3 (NR)# -9.2 -2.0 (NR)#a ‐4.3 -6.3 (NR)# ‐16.4 a  
  ER+E: -8.5 (NR)# -8.5 -0.8 (NR)b ‐1.5 -6.8 (NR)# ‐18.7 b  
Messier 2010 [279] ER: -5.2 (NR)# -6.2 -1.0 (NR)# ‐2.2 -3.9 (NR)# ‐10.4    a 
  ER+E: -5.8 (NR)# -6.9 -0.5 (NR)# ‐1.1 -5.3 (NR)# ‐13.4  b 
Frimel 2008 [25] ER: -10.7 (4.5)# -10.4 -3.5 (2.1)#a ‐5.9 -6.8 (3.7)# ‐16.1    a 
  ER+E: -9.7 (4.0)# -10.0 -1.8 (1.5)b ‐3.1 -7.7 (2.9)# ‐19.5  b 
Daly 2005 [268] ER: -3.0 (1.8)# -3.5 -0.4 (1.0)a ‐0.03 -2.0 (2.3)# ‐6.5    a 
  ER+E -2.4 (3.0)# -2.8 0.5 (1.1)b 1.0 -2.4 (2.9)# ‐7.2  b 
Wycherley 2010 [29] ERs: -8.6 (4.6) §#a -8.9 -2.2 (1.9) ‐3.8 -6.5 (3.7) §#a ‐16.6    a 
  ERhp: -9.0 (4.8) -10.0 -1.9 (1.5) ‐3.7 -7.1 (4.0) ‐20.1  a 
  ERs+E: -10.5 (5.1) §#b -8.8 -2.4 (2.5) ‐3.0 -8.1 (3.8) §#b ‐17.8  b 
  ERhp+E: -13.8 (6.0) -12.8 -2.4 (3.1) ‐3.7 -11.4 (3.9) ‐26.6  b 
Bouchard 2009 [280] ER: -4.0 (NR)# -5.1 -0.7 (NR)# ‐1.8 -3.2 (NR)# ‐8.9   
 ER+E: -3.6 (NR)# -4.6 -0.3 (NR) ‐0.7 -3.2 (NR)# ‐9.5   
Janssen 1999 [273] ERm: -11.7 (3.5)# -11.9 -2.9 (1.9)# -4.4 -7.5 (2.8)# -24.2   
 ERf: -10.7 (3.8)# -11.5 -1.5 (1.3)# -3.2 -8.2 (3.5)# -19.2   
 ER+AM: -11.4 (3.8)# -11.2 -1.6 (1.6) -2.5 -9.4 (3.8)# -27.9   
 ER+AF: -11.5 (3.2)# -11.7 -0.5 (1.9) -1.0 -10.5 (3.8)# -22.6   
 ER+RM: -12.7 (3.8)# -11.6 -1.8 (2.5) -2.7 -10.3 (3.8)# -27.5   
 ER+RF: -10.0 (2.8)# -11.5 -0.2 (1.9) -0.4 -8.7 (2.2)# -22.4   
Janssen 2002 [272] ER: -10.0 (3.9)# -11.0 SM-1.1 (0.8)# -4.8 -7.8 (3.1)# -18.9   
 ER+AT: -11.1 (4.4)# -11.1 SM-0.6 (1.1) -2.5 -9.9 (4.6)# -20.9   
 ER+RT: -10.0 (3.0)# -11.6 SM-0.4 (1.1) -1.9 -8.6 (2.4)# -22.8   
Rice 1999 [274] ER: -12.1 (3.4)# -12.2 SM -2.5 (1.0L)#a -7.2 -8.5 (2.9L)# -24.9   
 ER+AT: -11.5 (3.9)# -11.4 SM +0.3 (1.0L)#b 0.9 -9.7 (4.6L)# -28.1   
 ER+RT: -13.6 (4.1)# -12.4 SM +0.2 (2.2L)#b 0.6 -10.8 (3.5L)# -27.3   
ER, energy restriction; ER+E, energy restriction and exercise; ER+ME, energy restriction and moderate intensity exercise; ER+VE, energy restriction and vigorous exercise; ERs, energy restriction standard diet; ERhp, 
energy restriction high protein diet; ER+AT, energy restriction and aerobic training; ER+RT, energy restriction and resistance training; ER+AM male energy restriction and aerobic exercise training; ER+AF female 
energy restriction and aerobic exercise training; ERm, male energy restriction; ERf, female energy restriction; ER+RM, male energy restriction and resistance training; ER+RF, female energy restriction and resistance 
training. # significant within group changes with intervention. Values with different letters ( a, b) significant between group changes with intervention. §significant difference between combined diet only interventions 
and combined exercise and diet interventions.NR not reported or not able to be calculated. significant improvement within group; significant decrease within group;  no change within group. SM, skeletal muscle 
































LM -3.61 ± 0.61a -2.18 ± 0.66b -2.49 ± 0.67b -1.15 ± 0.90b <0.001 
FM -14.77 ± 1.48b -18.28 ± 1.67a -17.69 ± 1.72a -16.20 ± 2.58a,b 0.025 
BM -8.59 ± 0.85 -9.03 ± 0.91 -9.13 ± 0.93 -8.05 ± 1.25 0.622 
 
ER = Energy Restriction, ER + A = Energy Restriction + Aerobic Training, ER + R = Energy Restriction + Resistance Training, and, ER + 
A + R = Energy Restriction + a combination of Aerobic and Resistance Training. Plus-minus values are predicted means and their standard 
errors from the linear mixed model analysis. Within a row, corresponding to a variable, predicted means with lower-case letters in common 









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Transition  2  1  2 cups of low starch vegetables, 
2 serves of fruit, 1 serve of dairy 
6 weeks  800‐880 kcal



































































































































































































































  n (%) of participants n (%) of participants   
Co‐morbidities   
Musculoskeletal disorder4 3 (20) 9 (47)  
Hypertension3  0 4 (21)  
Type 2 diabetes3  3 (20) 2 (11)  
Impaired glucose tolerance3  4 (27) 6 (32)  
High LDL‐cholesterol3  10 (66) 15 (79)  
Low HDL‐cholesterol3  0 3 (16)  
High triglycerides3  1 (7) 7 (37)  
Depression/anxiety disorder4  3 (20) 6 (32)  
Asthma4  4 (27) 6 (32)  
Sleep apnoea4  0 2 (11)  
Polycystic ovarian syndrome4  3 (20) 2 (11)  
Gastro‐osphogeal reflux disorder4  2 (13) 4 (21)  
Psoriasis/chronic  skin condition4  2 (13) 1 (5)  
Hypothyroidism4  1 (7) 0  
Smoking status   
Non‐smoker  12 (80) 10 (53)  
Ex‐smoker  0 1 (5)  
Light‐smokera  1 (7) 7 (37)  
Current smoker  1 (7) 1 (5)  
   
  Mean ±SD Mean ±SD p‐value 
Age (yr)  36 ± 7.9 38.8 ± 8.5 .348 
Body mass (kg)  111.2 ± 21.4 109.0 ± 18.0 .750 
Body mass index (kg.m‐2) 40.8 ± 6.5 38.5 ± 6.5 .312 
Mass above ideal weight (kg)b  43.3 ± 19.1 38.0 ± 17.4 .409 
Waist (cm)  115.0 ± 14 113.1 ± 11.9 .684 
Hips (cm)  128.5 ± 13.2 126.3 ± 11.7 .615 
Neck (cm)  38.29 ± 2.66 38.31 ± 3.75 .986 
Weekly reported exercise time (mins)  59.7 ± 88.2 29.7 ± 38.7 .198 
Body Composition   
Total mass (kg)  110.2 ± 20.6 108.5 ± 17.8 .804 
Fat mass (kg)  57.1 ± 13.3 55.2 ± 12.4 .663 
Fat mass (%)  51.5 ± 3.4 50.4 ± 4.3 .453 
Lean mass (kg)  50.0 ± 7.9 50.1 ± 6.8 .962 
Android fat mass (kg)  5.3 ± 1.5 5.5 ± 1.3 .732 
Trunk fat mass (kg)  29.7 ± 7.0 29.2 ± 6.3 .854 





















































Baseline  111.2 ±  5.2 109.0 ± 4.6 2.2 ± 14.2 
3 months  102.2 ± 5.2 95.6 ± 4.6 6.6 ± 14.2 
Change (±LSD)4  ‐9.0 ± 3.4 ‐13.4 ± 3.1*  
Body Mass Index (p=.102)     
Baseline  40.8 ± 1.7 38.5 ± 1.6 2.3 ± 4.7 
3 months  37.4 ± 1.7 33.8 ± 1.6 3.6 ± 4.7 




Baseline  43.3 ± 4.9 38.0 ± 4.4 5.3 ± 13.3 
3 months  34.3 ± 4.9 24.5 ± 4.4 9.7 ± 13.3 
Change (±LSD)  ‐9.0 ± 3.4 ‐13.5 ± 3.06*  
Total Body Fat Mass (p=.026)     
Baseline  57.1 ± 3.6 55.2 ± 3.2 1.9 ± 9.8 
3 months  51.0 ± 3.6 44.8 ± 3.2 6.2 ± 9.8 
Change (±LSD)  ‐6.1 ± 2.8 ‐10.4 ± 2.5*  
Total Body Fat Mass (%) (p=.090)     
Baseline  51.5 ± 1.4 50.4 ± 1.2 1.1 ± 3.7 
3 months  49.1 ± 1.4 45.9 ± 1.2 3.2 ± 3.7 
Change (± LSD)  ‐2.4 ± 4.0 ‐4.5 ± 3.5*  
Total Body Lean Mass (p=.889)     
Baseline  50.0 ± 1.9 50.1 ± 1.7 0.1 ± 5.1 
3 months  47.7 ± 1.9 47.7 ± 1.7 0.0 ± 5.1 




Baseline  45.7 ± 1.3 46.5 ± 1.2 0.9 ± 3.6 
3 months  47.7 ± 1.3 50.7 ± 1.2 3.0 ± 3.6 




Baseline  1.30 ± 0.02 1.28 ± 0.02 0.02 ± 0.06 
3 months  1.30 ± 0.02 1.27 ± 0.02 0.03 ± 0.06 




Baseline  59.7 ± 23.7 29.7 ± 21.1 30.0 ± 63.6 
3 months  107.9 ± 23.7 245.4 ± 21.1 137.5 ± 63.6* 

















Trunk Fat Mass (p=.046)       
Baseline  29.7 ± 1.9  29.2 ± 1.7  0.5 ± 5.2 
3 months  26.1 ± 1.9  23.1 ± 1.7   3.0 ± 5.2 
Change (±LSD)  ‐3.6 ± 1.9  ‐6.1 ± 1.7*   
Android Fat Mass (p=.013)       
Baseline  5.3 ± 0.4  5.5 ± 0.4  0.2 ± 1.1 
3 months  4.6 ± 0.4  4.1 ± 0.4  0.5 ± 1.1 
Change (±LSD)  ‐0.7 ± 0.4*  ‐1.4 ± 0.3*   
Waist Circumference (p=.036)       
Baseline  115.0 ± 3.7  113.1 ± 3.3  1.9 ± 10.0 
3 months  108.6 ± 3.7  101.4 ± 3.3  7.2 ± 10.0 
Change (±LSD)  ‐6.4 ± 3.8*  ‐11.7 ± 3.4*   
Lower Body Fat Mass (p=.125)       
Baseline  21.0 ± 1.7  19.3 ± 1.5  1.7 ± 4.5 
3 months  18.9 ± 1.7  16.1 ± 1.5  2.8 ± 4.5 




Baseline  16.6 ± 0.7  16.1 ± 0.6  0.5 ± 2.0 
3 months  15.9 ± 0.7  15.7 ± 0.6  0.2 ± 2.0 
Change (±LSD)  ‐0.7 ± 0.6*  ‐0.4 ± 0.6*   
Upper Body Fat Mass (p=.066)       
Baseline  5.19 ± 0.36  5.45 ± 0.32  0.26 ± 0.97 
3 months  4.74 ± 0.36  4.56 ± 0.32  0.18 ± 0.97 




Baseline  5.07 ± 0.18  5.34 ± 0.16  0.27 ± 0.48 
3 months  4.99 ± 0.18  5.21 ± 0.16  0.22 ± 0.48 














































Total Body Mass3 (p=.003)       
Baseline  114.7 ± 6.1  108.6 ± 5.3  6.1 ± 16.6 
3 months  108.0 ± 6.1  95.5 ± 5.3  12.5 ± 16.6 
6 months  106.6 ±6.1  90.6 ± 5.3  16.0 ± 16.6 




Baseline  46.2 ± 5.9  38.2 ± 5.1  8.0 ± 16.0 
3 months  39.5 ± 5.9  25.1 ± 5.1  14.4 ± 16.0 
6 months  38.1 ± 5.9  20.2 ± 5.1  17.9 ± 16.0* 
Change (±LSD)  ‐8.1 ± 4.2  ‐18.0 ± 3.6*   
Body Mass Index (p=.006)       
Baseline  41.8 ± 2.1  38.7 ± 1.8  3.1 ± 5.7 
3 months  39.3 ± 2.1  34.1 ± 1.8  5.3 ± 5.7 
6 months  38.8 ± 2.1  32.3 ± 1.8  6.5 ± 5.7 
Change (±LSD)  ‐3.0 ± 1.5*  ‐6.4 ± 1.3*   
Total Body Fat Mass (p=.012)       
Baseline  59.4 ± 4.2  55.3 ± 3.6  4.1 ± 12.0 
3 months  55.0 ± 4.2  45.3 ± 3.6  9.7 ± 12.0 
6 months  52.0 ± 4.2  39.1 ± 3.6  12.9 ± 12.0* 
Change (±LSD)  ‐7.4 ± 4.2*  ‐16.2 ± 3.6*   
Total Body Fat Mass (%) (p=.047)       
Baseline  51.9 ± 1.8  50.8 ± 1.5  1.1 ± 5.0 
3 months  50.5 ± 1.8  46.6 ± 1.5  3.9 ± 5.0 
6 months  47.7 ± 1.8  42.1 ± 1.5  5.6 ± 5.0* 
Change (± LSD)  ‐4.2 ± 2.8*  ‐8.7 ± 2.4*   
Total Body Lean Mass (p=.474)       
Baseline  51.2 ± 2.4  49.6 ± 2.0  1.6 ± 6.4 
3 months  49.4 ± 2.4  47.0 ± 2.0  2.4 ± 6.4 
6 months  51.2 ± 2.4  48.4 ± 2.0  2.8 ± 6.4 
Change (±LSD)  0.0 ± 1.5  ‐1.2 ± 1.3   
Total Body Lean Mass % (p=.062)       
Baseline  45.3 ± 1.70  46.1 ± 1.45  0.8 ± 4.8 
3 months  46.5 ± 1.70  49.9 ± 1.45  3.5 ± 4.8 
6 months  49.3 ± 1.70  54.2 ± 1.45  5.0 ± 4.8* 




Baseline  50.5 ± 25.9  29.3 ± 22.2  21.2 ± 68.4 
3 months  95.2 ± 25.9  229.7 ± 22.2  134.5 ± 68.4* 
6 months  85.8 ± 25.9  250.7 ± 22.2  164.9 ± 68.4* 



















Baseline  31.3 ± 2.3 29.3 ± 1.9 2.0 ± 6.4 
3 months  28.4 ± 2.3 23.5 ± 1.9 4.9 ± 6.4 
6 months  26.7 ± 2.3 20.0 ± 1.9 6.7 ± 6.4* 
Change (±LSD)  ‐4.6 ± 2.7* ‐9.3 ± 2.3  
Android Fat Mass (p=.015)     
Baseline  5.6 ± 0.5 5.5 ± 0.4 0.1 ± 1.5 
3 months  5.0 ± 0.5 4.2 ± 0.4 0.8 ± 1.5 
6 months  5.2 ± 0.5 3.5 ± 0.4 1.7 ± 1.5* 




Baseline  117.9 ± 4.6 113.6 ± 4.0 4.3 ± 12.5 
3 months  113.3 ± 4.6 101.7 ± 4.0 11.6 ± 12.5 
6 months  110.5 ± 4.6 98.2 ± 4.0 12.3 ± 12.5 
Change (±LSD)  ‐7.4 ± 4.5* ‐15.4 ± 3.9*  
Lower Body Fat Mass (p=.017)     
Baseline  21.8 ± 1.9 19.4 ± 1.6 2.4 ± 5.0 
3 months  20.4 ± 1.9 16.1 ± 1.6 4.3 ± 5.0 
6 months  19.2 ± 1.9 14.3 ± 1.6 4.9 ± 5.0 




Baseline  16.9 ± 0.9 15.9 ± 0.8 1.0 ± 2.4 
3 months  16.7 ± 0.9 15.3 ± 0.8 1.4 ± 2.4 
6 months  16.9 ± 0.9 16.3 ± 0.8 0.6 ± 2.4 
Change (±LSD)  0.0 ± 0.6 0.4 ± 0.5  
Upper Body Fat Mass (p=.003)     
Baseline  5.1 ± 0.4 5.4 ± 0.4 0.3 ± 1.2 
3 months  4.9 ± 0.4 4.6 ± 0.4 0.3 ± 1.2 
6 months  4.9 ± 0.4 3.8 ± 0.4 1.1 ± 1.2 




Baseline  5.12 ± 0.23 5.30 ± 0.19 0.18 ± 0.61 
3 months  5.10 ± 0.23 5.17 ± 0.19 0.07 ± 0.61 
6 months  5.26 ± 0.23 5.17 ± 0.19 0.09 ± 0.61 



































** .747** .903** .622** .890** -.781** -.509** 
Sig. (2-tailed) 
 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .003 
Δ Fat Mass (kg) Correlation 
Coefficient .903
** .877** .777** - .332 .910** -.776** -.571** 
Sig. (2-tailed) 





** -.784** -.731** -.776** -.451* -.764** - .501** 
Sig. (2-tailed) 






** -.433* -.413* -.571** -.113 -.697** .501** - 
Sig. (2-tailed) 


































Coefficient ‐ .978** .807** .877** .771** .925** ‐.836** ‐.285 
Sig. (2‐
tailed) 
 .000 .000 .000 .001 .000 .000 .323 
Δ Fat Mass (kg) Correlation 
Coefficient .877** .908** .824** ‐ .552* .908** ‐.763** ‐.236 
Sig. (2‐
tailed) .000 .000 .000 




Coefficient ‐.836** ‐.836** ‐.867** ‐.763** ‐.532 ‐.836** ‐ .272 
Sig. (2‐






Coefficient ‐.285 ‐.347 ‐.345 ‐.236 ‐.432 ‐.454 .272 ‐ 
Sig. (2‐



































Coefficient ‐ .960** .679** .890** .518* .892** ‐.778** ‐.451 
Sig. (2‐
tailed) 
 .000 .002 .000 .028 .000 .001 .060 
Δ Fat Mass (kg) Correlation 
Coefficient .890** .843** .645** ‐ .121 .905** ‐.777** ‐.606** 
Sig. (2‐
tailed) .000 .000 .004 




Coefficient ‐.778** ‐.777** ‐.639* ‐.777** ‐.405 ‐.747** ‐ .523* 
Sig. (2‐







Coefficient ‐.334 ‐.367 ‐.251 ‐.331 .018 ‐.425 .516* .272 
Sig. (2‐





Coefficient  ‐.451  ‐.352  ‐.181  ‐.606**  .193  ‐.654**  .523*  ‐ 
Sig. (2‐































































































































































































































  n (%) of participants n (%) of participants   
Co‐morbidities1   
Musculoskeletal disorder4 3 (20) 9 (47)  
Hypertension3  0 4 (21)  
Type 2 diabetes3  3 (20) 2 (11)  
Impaired glucose tolerance3  4 (27) 6 (32)  
High LDL‐cholesterol3  10 (66) 15 (79)  
Low HDL‐cholesterol3  0 3 (16)  
High triglycerides3  1 (7) 7 (37)  
Depression/anxiety disorder4  3 (20) 6 (32)  
Asthma4  4 (27) 6 (32)  
Sleep apnoea4  0 2 (11)  
Polycystic ovarian syndrome4  3 (20) 2 (11)  
Gastro‐osphogeal reflux disorder4  2 (13) 4 (21)  
Psoriasis/chronic  skin condition4  2 (13) 1 (5)  
Hypothyroidism4  1 (7) 0  
Smoking status   
Non‐smoker  12 (80) 10 (53)  
Ex‐smoker  0 1 (5)  
Light‐smoker2  1 (7) 7 (37)  
Current smoker  1 (7) 1 (5)  
   
  Mean ±SD Mean ±SD p‐value
Age (yr)  36 ± 7.9 38.8 ± 8.5 .348
Body Mass (kg)  111.2 ± 21.4 109.0 ± 18.0  .750
Body Mass Index (kg.m‐2) 40.8 ± 6.5 38.5 ± 6.5 .312
Mass above ideal weight (kg)  43.3 ± 19.1 38.0 ± 17.4  .409
Body Composition   
Total Mass (kg)  110.2 ± 20.6 108.5 ± 17.8  .804
Fat mass (kg)  57.1 ± 13.3 55.2 ± 12.4  .663
Lean mass (kg)  50.0 ± 7.9 50.1 ± 6.8 .962
Android fat mass (kg)  5.3 ± 1.5 5.5 ± 1.3 .732
Fitness Measures   
Absolute VO2peak (L.min‐1) 2.32 ± 0.3 2.53 ± 0.4 .086
Relative VO2peak to Body Mass (ml.kg‐1.min‐1) 21.5 ± 3.7 23.8 ± 4.5 .128
Relative VO2peak to Lean Mass (ml.kg‐1.min‐1) 47.0 ± 6.7 51.1 ± 8.6 .147
Bench Press Strength (kg) 34.5 ± 10.6 34.4 ± 8.9 .965
Seated Row Strength (kg) 47.2 ± 8.2 49.5 ± 8.4 .430
Supine Leg Press Strength (kg)  94.4 ± 23.0 98.2 ± 24.8  .645
Total Strength (kg)  173.8 ± 38.0 177.0 ± 40.3  .818


















Bench Press (kg) (p=.036)       
Baseline  34.5 ± 2.4  34.4 ± 2.1  0.1 ± 6.4 
3 months  33.1 ± 2.4  35.5 ± 2.1  2.4 ± 6.4 
Change (±LSD)  ‐1.4 ± 1.7  1.1 ± 1.5   
Seated Row (kg) (p=.969)       
Baseline  47.2 ± 2.0  49.5 ± 1.8  2.3 ± 5.5 
3 months  46.3 ± 2.0  48.5 ± 1.8  2.2 ± 5.5 
Change (±LSD)  ‐0.9 ± 2.0  ‐1.0 ± 1.8   
Leg Press (kg) (p=.731)       
Baseline  94.4 ± 5.7  98.2 ± 5.0  3.8 ± 15.2 
3 months  94.8 ± 5.7  101.1 ±5.0  6.3 ± 15.2 
Change (±LSD)  0.4 ± 11.0  2.9 ± 10.0   
Total strength (kg) (p=.523)       
Baseline  173.8 ± 9.5  176.9 ± 8.5  3.1 ± 25.8 
3 months  172.0 ± 9.5  179.8 ± 8.5  7.8 ± 25.8 




Baseline  1.57 ± 0.10  1.66 ± 0.09  0.08 ± 0.28 
3 months  1.74 ± 0.10  1.95 ± 0.09  0.21 ± 0.28 
Change (±LSD)  0.16 ± 0.14*  0.29 ± 0.12*   
30 sec Sit to Stand (reps) (p=.977)       
Baseline  16.9 ± 1.3  17.7 ± 1.1  0.8 ± 3.4 
3 months  20.2 ± 1.3  21.1 ± 1.1  0.9 ± 3.4 



















Absolute VO2peak (L.min‐1) (p=.882)        
Baseline  2.3 ± 0.1  2.5 ± 0.1  0.2 ± 0.3 
3 months  2.3 ± 0.1  2.5 ± 0.1  0.2 ± 0.3 




Baseline  47.0 ± 2.3  51.0 ± 2.0  4.0  ± 6.2 
3 months  48.7 ± 2.3  52.6 ± 2.0  3.9 ± 6.2 




Baseline  21.5 ± 1.3  23.8 ± 1.1  2.3 ± 3.4 
3 months  23.3 ± 1.3  26.5 ± 1.1  3.2 ± 3.4 




Baseline  129.6 ± 3.4  137.7 ± 3.0  8.1 ± 9.1 
3 months  130.9 ± 3.4  129.3 ± 3.0  1.6 ± 9.1 
Change (±LSD)  1.3 ± 4.1  ‐8.4 ± 3.7*   
RPE at 70% baseline VO2peak (p=.390)       
Baseline  11.1 ± 0.4  11.8 ± 0.4  0.7 ± 1.1 
3 months  11.9 ± 0.4  12.0 ± 0.4  0.1 ± 1.1 
Change (±LSD)  0.7 ± 1.1  0.1 ± 1.0   
Peak workload (watts) (p=.927)       
Baseline  122.4 ± 9.0  142.2 ± 8.0  19.8 ± 24.5 
3 months  142.8 ± 9.0  161.9 ± 8.0  19.1 ± 24.5 
Change (±LSD)  20.4 ± 11.2*  19.7 ± 10.0*   
Peak heart rate (b.min‐1) (p=.077)       
Baseline  162 ± 4  167 ± 4  5 ± 12 
3 months  160 ± 4  158 ± 4  2 ± 12 
Change (±LSD)  ‐2 ± 5  ‐9 ± 5*   
7‐Day Exercise recall (mins) (p=.001)       
Baseline  59.7 ± 23.7  29.7 ± 21.1  30.0 ± 63.6 
3 months  107.9 ± 23.7  245.4 ± 21.1  137.5 ± 63.6* 







































































































Bench Press (kg) (p=.107)       
Baseline  36.9 ± 2.6  35.2 ± 2.2  1.6 ± 7.3 
3 months  36.2 ± 2.6  36.4 ± 2.2  0.1 ± 7.3 
6 months  36.8 ± 2.6  38.7 ± 2.2  1.9 ± 7.3 
Change (±LSD)  ‐0.1 ± 2.5  3.5 ± 2.2*   
Seated Row (kg) (p=.191)       
Baseline  48.4 ± 2.8  50.5 ± 2.4  2.1 ± 8.1 
3 months  47.9 ± 2.8  48.6 ± 2.4  0.7 ± 8.1 
6 months  47.6 ± 2.8  55.1 ± 2.4  7.5 ± 8.1 
Change (±LSD)  ‐0.8 ± 6.5  4.6 ± 5.5   
Leg Press (kg) (p=.954)       
Baseline  97.5 ± 7.5  99.4 ± 6.4  1.9 ± 19.8 
3 months  96.3 ± 7.5  100.6 ± 6.4  4.3 ± 19.8 
6 months  108.0 ± 7.5  109.9 ± 6.4  1.9 ± 19.8 
Change (±LSD)  10.5 ± 14.3  10.5 ± 12.2   
Total strength (kg) (p=.527)       
Baseline  179.3 ± 11.6  178.4 ± 9.9  0.9 ± 31.2 
3 months  177.1 ± 11.6  178.9 ± 9.9  1.8 ± 31.2 
6 months  189.0 ± 11.6  197.0 ± 9.9  8.0 ± 31.2 




Baseline  1.58 ± 0.13  1.67 ± 0.11  0.09 ± 0.34 
3 months  1.69 ± 0.13  1.94 ± 0.11  0.25 ± 0.34 
6 months  1.84 ± 0.13  2.27 ± 0.11  0.43 ± 0.34* 
Change (±LSD)  0.26 ± 0.16*  0.60 ± 0.14*   
30 sec Sit to Stand (reps) (p=.663)       
Baseline  17.4 ± 1.6  18.1 ± 1.4  0.7 ± 4.2 
3 months  20.6 ± 1.6  20.9 ± 1.4  0.4 ± 4.2 
6 months  24.1 ± 1.6  26.0 ± 1.4  1.9 ± 4.2 



















Absolute Vo2peak (L.min‐1) (p=.803)       
Baseline  2.39 ± 0.12  2.53 ± 0.10  0.14 ± 0.32 
3 months  2.39 ± 0.12  2.47 ± 0.10  0.08 ± 0.32 
6 months  2.44 ± 0.12  2.52 ± 0.10  0.08 ± 0.32 




Baseline  47.44 ± 2.90  51.74 ± 2.48  4.3 ± 7.78 
3 months  49.61 ± 2.90  53.52 ± 2.48  3.91 ± 7.78 
6 months  48.37 ± 2.90  53.00 ± 2.48  4.63 ± 7.78 




Baseline  21.52 ± 1.56  23.80 ± 1.34  2.28 ± 4.20 
3 months  23.14 ± 1.56  26.61 ± 1.34  3.47 ± 4.20 
6 months  23.96 ± 1.56  28.76 ± 1.34  4.8 ± 4.20* 




Baseline  131.3 ± 4.2  137.3 ± 3.6  6.0 ± 11.2 
3 months  132.4 ± 4.2  129.1 ± 3.6  3.2 ± 11.2 
6 months  126.9 ± 4.2  124.1 ± 3.6  2.8 ± 11.2 
Change (±LSD)  ‐4.4 ± 5.7  ‐13.2 ± 4.9*   
RPE at 70% baseline VO2peak (p=.007)       
Baseline  11.4 ± 0.5  11.7 ± 0.4  0.3 ± 1.31 
3 months  11.8 ± 0.5  11.8 ± 0.4  0.0 ± 1.31 
6 months  9.8 ± 0.5  15.5 ± 0.4  5.7 ± 1.31* 
Change (±LSD)  ‐1.5 ± 1.34*  3.8 ± 1.15*   
Peak workload (watts) (p=.201)       
Baseline  124.5 ± 10.2  142.5 ± 8.7  18.0 ± 27.8 
3 months  142.8 ± 10.2  161.5 ± 8.7  18.7 ± 27.8 
6 months  139.6 ± 10.2  172.2 ± 8.7  32.6 ± 27.8* 
Change (±LSD)  15.1 ± 14.1*  29.7 ± 12.1*   
7‐Day Exercise recall (mins) (p=.001)       
Baseline  50.5 ± 25.9  29.3 ± 22.2  21.2 ± 68.4 
3 months  95.2 ± 25.9  229.7 ± 22.2  134.5 ± 68.4 
6 months  85.8 ± 25.9  250.7 ± 22.2  164.9 ± 68.4* 

























Coefficient  0.281  ‐0.188  ‐0.046  ‐0.132  ‐0.007  0.203  ‐.507**  ‐0.084 
 Sig. (2‐tailed)  0.125  0.312  0.804  0.47  0.971  0.264  0.003  0.648 
Δ Fat mass (kg)  Correlation 
Coefficient  0.259  ‐0.338  ‐0.008  ‐0.269  ‐0.054  0.145  ‐.595**  0.069 
 Sig. (2‐tailed)  0.16  0.063  0.964  0.137  0.77  0.428  <0.01  0.706 
Δ Lean mass (kg)  Correlation 
Coefficient  0.327  0.107  ‐0.169  0.109  0.087  0.158  ‐0.184  ‐.414* 
 Sig. (2‐tailed)  0.073  0.565  0.356  0.554  0.637  0.387  0.314  0.018 
Diet compliance  Correlation 
Coefficient  ‐0.323  0.291  0.104  0.232  0.219  ‐0.239  .407*  ‐0.019 




Coefficient  0.18  .466**  0.231  .444*  0.289  ‐0.028  0.265  ‐0.098 





0.177  .969**  0.254    0.182  ‐.002  0.016  ‐0.233 




























































































































































































































































































































  n (%) of participants n (%) of participants   
Co‐morbidities   
Musculoskeletal disorder4 3 (20) 9 (47)  
Hypertension3  0 4 (21)  
Type 2 diabetes3  3 (20) 2 (11)  
Impaired glucose tolerance3  4 (27) 6 (32)  
High LDL‐cholesterol3  10 (66) 15 (79)  
Low HDL‐cholesterol3  0 3 (16)  
High triglycerides3  1 (7) 7 (37)  
Depression/anxiety disorder4  3 (20) 6 (32)  
Asthma4  4 (27) 6 (32)  
Sleep apnoea4  0 2 (11)  
Polycystic ovarian syndrome4  3 (20) 2 (11)  
Gastro‐osphogeal reflux disorder4  2 (13) 4 (21)  
Psoriasis/chronic  skin condition4  2 (13) 1 (5)  
Hypothyroidism4  1 (7) 0  
Metabolic syndrome  2 (13) 7 (37)  
Smoking status   
Non‐smoker  12 (80) 10 (53)  
Ex‐smoker  0 1 (5)  
Light‐smokera  1 (7) 7 (37)  
Current smoker  1 (7) 1 (5)  
   
  Mean ±SD Mean ±SD p‐value
Age (yr)  36 ± 7.9 38.8 ± 8.5 .348 
Body Mass (kg)  111.2 ± 21.4 109.0 ± 18.0 .750 
Body Mass Index (kg.m‐2) 40.8 ± 6.5 38.5 ± 6.5 .312 
Mass above ideal weight (kg)  43.3 ± 19.1 38.0 ± 17.4 .409 
Markers of cardiometabolic risk   
Clinic systolic blood pressure (mmHg)  108.4 ± 9.3 110.4 ± 14.1 .655 
Clinic diastolic blood pressure (mmHg)  75.9 ± 5.6 74.0 ± 9.3 .547 
Total cholesterol (mmol.L‐1)  5.06 ± 0.69 5.09 ± 0.69 .893 
Triglycerides (mmol. L‐1)  1.16 ± 0.28 1.41 ± 0.59 .139 
HDL cholesterol (mmol. L‐1)  1.38 ± 0.29 1.30 ± 0.25 .382 
LDL cholesterol (mmol. L‐1)  3.14 ± 0.57 3.14 ± 0.56 .976 
Fasting glucose (mmol. L‐1)  5.96 ± 2.79 5.36 ± 0.61 .364 
Fasting insulin (pmol.L‐1) 17.46 ± 8.14 16.98 ± 17.27  .920 
HbA1C (%)  5.95 ± 1.77 5.33 ± 0.57 .157 
C‐peptide (nmol.L‐1)  1.05 ± 0.28 1.05 ± 0.48 .965 









































































































Baseline  111.27 ± 3.33  110.37 ± 2.96  0.90 ± 8.99 
3 months  110.68 ± 3.33  104.62 ± 2.96  6.06 ± 8.99 




Baseline  78.10 ± 2.46  74.00 ± 2.19  4.10 ± 6.68 
3 months  74.80 ± 2.46  65.50 ± 2.19  9.30 ± 6.68* 
Change (±LSD)  ‐3.30 ± 3.32*  ‐8.5 ± 2.95*   
Total cholesterol (mmol.L‐1) (p=.408)       
Baseline  5.058 ± 0.183  5.089 ± 0.162  0.031 ± 0.491 
3 months  4.930 ± 0.183  4.749 ±0.162  0.181 ± 0.491 
Change (±LSD)  ‐0.128 ± 0.388  ‐0.340 ± 0.344   
Triglycerides (mmol.L‐1) (p=.016)       
Baseline  1.157 ± 0.116  1.411 ± 0.103  0.254 ± 0.311 
3 months  1.066 ± 0.116  0.891 ± 0.103  0.175 ± 0.311 
Change (±LSD)  ‐0.091 ± 0.256  ‐0.52 ± 0.228*   
HDL cholesterol (mmol.L‐1) (p=.181)      
Baseline  1.38 ± 0.07  1.30 ± 0.06  0.08 ± 0.18 
3 months  1.32 ± 0.07  1.34 ± 0.06  0.02 ± 0.18 
Change (±LSD)  ‐0.06 ± 0.11  0.04 ± 0.10   
LDL cholesterol (mmol.L‐1) (p=.617)       
Baseline  3.14 ± 0.16  3.14 ± 0.14  0.01 ± 0.42 
3 months  3.10 ± 0.16  2.99 ± 0.14  0.10 ± 0.42 




Baseline  3.76 ± 0.18  3.96 ± 0.16  0.20 ± 0.50 
3 months  3.84 ± 0.18  3.61 ± 0.16  0.23 ± 0.50 
Change (±LSD)  0.07 ± 0.31  ‐0.34 ± 0.27*   
OGTT Fasting glucose (mmol.L‐1) (p=.681)       
Baseline  5.67 ± 0.542  4.84 ± 0.482  0.83 ± 1.48 
3 months  5.43 ± 0.542  4.70 ± 0.482  0.72 ± 1.48 
Change (±LSD)  ‐0.24 ± 0.38  ‐0.14 ± 0.34   
OGTT 2 hour glucose (mmol.L‐1) (p=.647)       
Baseline  9.02 ± 0.862  7.83 ± 0.766  1.19 ± 2.33 
3 months  8.52 ± 0.862  7.69 ± 0.766  0.83 ± 2.33 
Change (±LSD)  ‐0.50 ± 1.18  ‐0.14 ± 1.05   
Fasting insulin (pmol.L‐1) (p=.817)       
Baseline  17.47 ± 3.51  16.62 ± 3.12  0.85 ± 9.56 
3 months  14.58 ± 3.51  13.31 ± 3.12  1.27 ± 9.56 
Change (±LSD)  ‐2.89 ± 2.48*  ‐3.31 ± 2.48*   
HbA1C (%) (p=.061)       
Baseline  5.95 ± 0.31  5.32 ± 0.275  0.63 ± 0.89 
3 months  5.61 ± 0.31  5.20 ± 0.275  0.41 ± 0.89 
Change (±LSD)  ‐0.34 ± 0.17*  ‐0.12 ± 0.155   
C‐peptide (nmol.L‐1) (p=.592)       
Baseline  1.051 ± 0.109  1.045 ± 0.097  0.006 ± 0.294 
3 months  0.950 ± 0.109  0.894 ± 0.097  0.056 ± 0.294 
Change (±LSD)  ‐0.101 ± 0.141  ‐0.151 ± 0.126*   
hsCRP (mg.L‐1) (p=.478)       
Baseline  9.44 ± 1.94  7.87 ± 1.72  1.57 ± 5.37 
3 months  7.45 ± 1.94  5.12 ± 1.72  2.33 ± 5.37 
Change (±LSD)  ‐1.99 ± 1.67*  ‐2.75 ± 1.48*   











Baseline  0.186 ± 0.008  0.196 ± 0.007  0.010 ± 0.022 
3 months  0.196 ± 0.008  0.225 ± 0.007  0.029 ± 0.022 
Change (±LSD)  0.010 ± 0.019  0.029 ± 0.017*   
Glucose AUC (mmol.L‐1.120mins‐1) (p=.640)       
Baseline  1027 ± 27.3  916 ± 24.2  111 ± 242 
3 months  1025 ± 27.3  890 ± 24.2  135 ± 242 
















 Clinic systolic blood pressure (mmHg) (p=.307)       
Baseline  111.5 ± 4.0  111.0 ± 3.4  0.5 ± 11.0 
3 months  112.8 ± 4.0  106.0 ± 3.4  6.8 ± 11.0 
6 months  110.7 ± 4.0  106.9 ± 3.4  3.8 ± 11.0 
Change (±LSD)3  ‐0.8 ± 6.64  ‐4.1 ± 5.7   
Clinic diastolic blood pressure (mmHg) (p=.065)       
Baseline  79.3 ± 3.0  74.5 ± 2.6  4.9 ± 8.2 
3 months  77.4 ± 3.0  66.5 ± 2.6  11.0 ± 8.2 
6 months  73.5 ± 3.0  67.6 ± 2.6  5.9 ± 8.2 
Change (±LSD)  ‐5.8 ± 4.2*  ‐6.9 ± 3.6*   
Total cholesterol (mmol.L‐1) (p=.063)       
Baseline  4.97 ± 0.20  5.15 ± 0.17  0.18 ± 0.54 
3 months  4.81 ± 0.20  4.69 ± 0.17  0.12 ± 0.54 
6 months  5.12 ± 0.20  4.74 ± 0.17  0.38 ± 0.54 
Change (±LSD)  0.15 ± 0.35  ‐0.41 ± 0.30*   
Triglycerides (mmol.L‐1) (p=.054)       
Baseline  1.26 ± 0.14  1.33 ± 0.12  0.07 ± 0.37 
3 months  1.14 ± 0.14  0.81 ± 0.12  0.33 ± 0.37 
6 months  1.12 ± 0.14  0.95 ± 0.12  0.17 ± 0.37 
Change (±LSD)  ‐0.14 ± 0.25  ‐0.38 ± 0.21*   
HDL cholesterol (mmol.L‐1) (p=.726)4       
Baseline  1.31 ± 0.08  1.32 ± 0.07  0.01 ± 0.22 
3 months  1.28 ± 0.08  1.36 ± 0.07  0.08 ± 0.22 
6 months  1.41 ± 0.08  1.46 ± 0.07  0.05 ± 0.22 
Change (±LSD)  0.10 ± 0.12  0.14 ± 0.11*   
LDL cholesterol (mmol.L‐1) (p=.063)       
Baseline  3.08 ± 0.18  3.21 ± 0.15  0.13 ± 0.47 
3 months  2.99 ± 0.18  2.96 ± 0.15  0.03 ± 0.47 
6 months  3.19 ± 0.18  2.85 ± 0.15  0.34 ± 0.47 




Baseline  3.92 ± 0.23  3.93 ± 0.19  0.01 ± 0.65 
3 months  3.90 ± 0.23  3.55 ± 0.19  0.35 ± 0.65 
6 months  3.79 ± 0.23  3.37 ± 0.19  0.42 ± 0.65 
Change (±LSD)  ‐0.13 ± 0.37  ‐0.56 ± 0.31*   
OGTT Fasting glucose (mmol.L‐1) (p=.815)       
Baseline  5.81 ± 0.72  4.94 ± 0.62  0.87 ± 2.03 
3 months  5.64 ± 0.72  4.80 ± 0.62  0.84 ± 2.03 
6 months  5.59 ± 0.72  4.61 ± 0.62  0.91 ± 2.03 
Change (±LSD)  ‐0.22 ± 0.42  ‐0.33 ± 0.36   
OGTT 2 hour glucose (mmol.L‐1) (p=.552)       
Baseline  9.44 ± 1.11  7.83 ± 0.95  1.61 ± 2.98 
3 months  8.93 ± 1.11   7.80 ± 0.95   1.13 ± 2.98 
6 months  8.83 ± 1.11  6.80 ± 0.95  2.03 ± 2.98 
Change (±LSD)  ‐0.61 ± 1.27  ‐1.03 ± 1.08   
Fasting insulin (pmol.L‐1) (p=.238)       
Baseline  17.77 ± 4.63  17.87 ± 3.96  0.10 ± 12.58 
3 months  17.09 ± 4.63  14.59 ± 3.96  2.50 ± 12.58 
6 months  17.06 ± 4.63  14.08 ± 3.96  2.98 ± 12.58 
Change (±LSD)  ‐0.71 ± 2.96  ‐3.79 ± 2.54*   
HbA1C (%) (p=.249)       
Baseline  6.09 ± 0.40  5.43 ± 0.35  0.66 ± 1.10   
3 months  5.80 ± 0.40  5.26 ± 0.35  0.54 ± 1.10 
6 months  5.68 ± 0.40  5.23 ± 0.35  0.45 ± 1.10 











hsCRP (mg.L‐1) (p=.415)       
Baseline  9.97 ± 2.22  8.29 ± 1.90  1.68 ± 6.63 
3 months  7.99 ± 2.22  4.74 ± 1.90  3.20 ± 6.63 
6 months  7.36 ± 2.22  3.56 ± 1.90  3.80 ± 6.63 
Change (±LSD)  ‐2.61 ± 3.24  ‐4.73 ± 2.78*   
C‐peptide (nmol.L‐1) (p=.050)       
Baseline  1.023 ± 0.136  1.083 ± 0.116  0.060 ± 0.365 
3 months  1.029 ± 0.136  0.931 ± 0.116  0.098 ± 0.365 
6 months  1.001 ± 0.136  0.803 ± 0.116  0.198 ± 0.365 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































inserting a very fine electrode (like an acupuncture needle)  into a nerve  in your  leg, just below the 





































































































University,  Burwood.  Labelling  on  frozen  specimens  will  include  your  name,  study  and  date  of 
specimen  collection  and  hence will  be  potentially  identifiable.  Samples will  only  be  accessible  to 






































































 You  will  need  to  lie  very  still  during  the  scan  for  up  to  30  minutes,  which  may  be  slightly 
uncomfortable. If you suffer any serious discomfort or feel ill during the scan, tell the technician 
immediately and they can stop the scan. 
















 Exercise  testing and  training does  carry  some  risk and  this will be minimised with  the use of 
experienced clinical exercise physiologists with more than 15 years of clinical exercise experience. 
The exercise  test gradually becomes more difficult and you will  therefore experience  fatigue, 
which  is normal. In the event that adverse signs or symptoms arise during the exercise test or 
exercise  training,  exercise will  cease  immediately. Adverse  events,  although  rare,  can  occur. 


























any way affect your  routine  treatment  from your health care  team or your  relationship with  the 




of  the  research  team  before  you  withdraw.  This  notice  will  allow  that  person  or  the  research 
supervisor to inform you if there are any health risks or special requirements linked to withdrawing.  


















confidential.  It will only be disclosed with your permission, or  in  compliance with  the  law.  In any 
publication and/or presentation of the study’s findings,  information will be provided  in such a way 
that you cannot be  identified. Study  information, which  is potentially  identifiable, will be kept  in a 
locked filing cabinet indefinitely for possible future reference, as per the Alfred Hospital and Deakin 







or weight  loss  affect  blood  pressure  control,  quality  of  life, metabolism,  cardiovascular  function, 
fitness and the development of diseases related to excess weight and high blood pressure. Any future 
studies  related  to  this  current project would need  to be ethically approved by  the Alfred Human 
Research Ethics Committee and/or the Deakin University Human Research Ethics Committee before 
being undertaken. 
Information  about  you  will  also  be  obtained  from  your  health  records  held  at  your    medical 
practitioner’s (G.P.) office for the purposes of this research; by signing the consent form, you will be 
giving  the  researchers  permission  to  access  your  medical  records.  Your  health  records  and  any 
information obtained during  the  study are  subject  to  inspection  (for  the purpose of  verifying  the 
procedures and the data) by the relevant authorities, such as representatives of the Ethics Committee, 
























































Signature:                Date: 
Name of witness to participant’s signature (printed) ……………………………………………............. 
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